




西 沢 　 信
Changes in Material Properties of Polyester Filament 
Cloth by Washings(Part II)
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数における永久”ひずみ”としての塑性変形量の変化率として示すことにする。くり返し伸長回
数2，5，10，20，30回について各組織織物と塑性変形量の変化率の関係を第6図に示す。
　40％伸長ということは弾性限界を超えた張力であって，このような点でくり返し伸長試験を行
なうことは先にも記したようにいささか問題はあるが，この観点からくり返し伸長回数2回にお
いてすでに大きな塑性変形が生じること及びくり返し伸長回数の増加と共に塑性変形が大きくな
っていくことは当然である。またよこ方向については1．の項で述べた如く，切断伸度に近いこ
とからたて方向に比べて塑性変形が大きいのも当然の理であろう。
　しかし，ここでも洗浄布と対照布との間に組織のいかんにかかわらず，わずかながら差が見ら
れ，綾織やトルコ朱子のたて，よこいずれの方向でも洗浄布の塑性変形量の方が対照布のそれ
より小さく，大体強力低下の場合と並行していること及び平織では綾織やトルコ朱子と異なり，
たて，よこ両方向のくり返し伸長回数の増加にともなって対照布一洗浄布における塑性変形量の
増加率は逆転し，くり返し伸長回数が多くなっていくと洗浄布の塑性変形が対照布のそれより大
きくなっていくことが注目されよう。これは第4図，第5図から見られた如く，たて方向の洗浄
布のくり返し伸長回数の多いところではその強力低下が小さくなることから，当然塑性変形量の
変化率が大きくなっていくものと解される。よこ方向では切断伸度に近く，しかも洗浄による影
響が現われていることを考えれば推察されよう。
　この結果から極言すれば，洗浄のくり返し後の衣類の着用途上にその特定部分に過剰な伸縮作
用がくり返し与えられた場合，平織の組織からなる衣類は洗浄作用を加えないものより塑性変形
が増大し，”しわ”がより早く生じやすくなることを示唆したものといえる。また，この図は初回
に加えられる張力が塑性変形の大小に関与するところ非常に大きいことを示しているものであろ
う。一般に同じ糸密度からなる組織では平
織が最もしわになりやすく，次に綾織朱
子織の順にしわになりにくいといわれてい
5）・6）
るが，洗浄布と対照布についてのくり返し
伸長からの塑性変形量の変化からみると，
平織が洗浄によってその変形量を増大する
傾向の大きいことを示すものでもある。
　第7図には1．の項で行なったと同様，
よこ糸またはたて糸だけを除き，織物と糸
との関係をくり返し伸長回数2～30回につ
いて示した。
　たて方向については，くり返し伸長2回
という初期ではよこ糸が塑性変形の増加を
かなり阻止していることが明瞭であり，特
に組織の密な平織ではよこ糸の影響が大き
く，くり返し伸長30回になってもよこ糸の
影饗力が大きいことがうかがえる。一一方よ
こ方向は，くり返し伸長回数30回をみると
糸も織物もほぼ塑性変形の変化率は同じく
この程度のくり返し伸長によって織物の塑
性変形量は糸の塑性変形量と同程度とな
第7図　織物と糸のくり返し伸長にともなう
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り，糸だけの影響によるようになるものと見られる。そして平織のたて方向の糸だけによるくり
返し伸長30回の場合をみると，強力の変化率では糸の強力変化率が織物に現われていることを先
に記したが，塑性変形量の変化では洗浄布一対照布の変化率がほぼ同程度であることから，織物
のよこ糸の存在が洗浄による影響として塑性変形量の変化に現われたものと見られる。以上の事
からたて方向についてまとめると，洗浄作用を受けた織物のくり返し伸長によってそのくり返し
回数初期では洗浄布一対照布の間の洗浄布の強力低下率が少なくなることによって対照布との強
力低下率の差は小さく，次第にくり返し伸長回数の増加にともなってそれぞれ大きくなっていく
一方塑性変形量の変化率は逆にくり返し伸長回数初期には洗浄布一対照布の間のそれが少し大き
いが，くり返し伸長回数の増加にともなって洗浄布一対照布の間の差は小さくなると共に，塑性
変形量の変化率が大きくなり，特に平織ではこの傾向が逆転して洗浄布の塑性変形量の変化率が
対照布のそれより大きくなって洗浄作用を受けたものがより早く伸長疲労を起こすことになるも
のと考えられる。また，綾織　トルコ朱子もさらにくり返し伸長回数を増加すれば平織と同様の
傾向を示すことが示唆されているものと推察される。
3．仕事量の変化
　1，2，において40％伸長のくり返しにおける強力変化と塑性変形量の変化について洗浄によ
る影響を対照布と対比しながら検討してきたが，ここでは，これらを総合したともいうべき伸長
に要される仕事量の変化から洗浄による影響について考察する。40％伸長するのに要する仕事量
の変化はそれぞれ試料5枚についての各くり返し伸長回数における強伸度曲線の型態の紙片重量
の測定を行ない，各くり返し伸長1回目の強伸度曲線の型態の紙片重量を1として各くり返し伸
長回数における5枚の平均値の割合で表わすという方法をとった。本来は面積で表わすべきであ
ろうが，ここでは相対的な変化率を求めようとしたため，簡便な重量法によって行なった。また
紙質は一応均一なものとして取扱った。
　第8図には，初回の伸長における仕事量を総仕事量と考え，上記のようにして求めた割合を初
回の伸長時に対する各くり返し回数における弾性仕事量の変化率とすれば，1からこの弾性仕事
量の変化率を差し引いた値は塑性仕事量の変化率ということになり，これを百分率で表わして，
この塑性仕事量の変化率を用いて洗浄布と対照布との関係を次式から求めて示した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1－w　　　塑性仕事量低下の変化率（％）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　×100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
但し1：対照布の各くり返し伸長回数時の塑性仕事量の変化率（％）
　　W：洗浄布の1に相当するくり返し伸長回数時の塑性仕事量の変化率（％）
　従って，これは洗浄布の伸長1回目の仕事量に対して，それ以後のくり返し伸長によって今ま
で述べてきたような糸や織物の変化に費やされた仕事，即ち塑性仕事量の変化がどのようである
かを洗浄しない対照布の塑性仕事量の変化率を基準に各くり返し伸長回数毎に百分率で表わした
もので，この変化率が大きいことは各くり返し伸長回数の対照布の塑性仕事量の低下率に対して
洗浄布の塑性仕事量の低下率が小さいことを意味することになる。
　このような観点からすれば，トルコ朱子のたて方向の洗浄布のくり返し伸長による塑性仕事量
低下割合は他の組織のものに比して小さく，特に伸長初期における値が大きいことは洗浄による
影響が現われにくいことを示している。第4図からトルコ朱子に関しては，洗浄布のくり返し伸
長にともなう強力低下率と対照布のそれとの差は他の組織のものに比べて小さく，第6図からは
洗浄布のくり返し伸長にともなう塑性変形の方が対照布のそれより小さいことから，仕事量を
〔強力〕×〔伸度〕で表わすならば，強力の影響以上に伸度の影響が大きく効いて洗浄布の塑性
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第8図　　くり返し伸長にともなう対照布に対する洗浄布の塑性仕事量低下の変化率
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変形量の変化率がそのまま塑性仕事量変化率に反映して対照布の塑性仕事量変化率の方が洗浄布
の塑性仕事量変化率より大きく，ここで表わされた変化率がくり返し伸長回数にともなってプラ
スの値を示すものと判断される。また平織のたて方向では，くり返し伸長回数の増加と共に変化
率がプラスからマイナスに変わり，洗浄による影響が表われているためと考えられ，さらにくり
返し伸長回数20回位を境にして変化率曲線が上昇しているが，これは先に述べた如く強力増加に
ともなう現象からであり，同時に対照布よりも，より早く，いわゆる疲労限界に達する徴候を示
唆しているものと思われる。綾織やトルコ朱子ではこの曲線の上昇しはじめる傾向がより早い
くり返し伸長回数に表われていることも判読されよう。とにかく平織のたて方向については，く
り返し伸長の初期の変化及びそれ以降のわずかな曲線の変化以外では第8図よりくり返し伸長に
ともなう変化率曲線が零近傍にあり，この事から判断するならば対照布の塑性仕事量の変化率と
洗浄布のそれはほぼ同じということで見方をかえれば初回の伸長に要された仕事量に対してく
り返し伸長にともなう変形のために費やされた仕事量の変化割合が洗浄布と対照布では概略同じ
であることを意味しているということができよう。しかし，この二者の間の仕事量の内容が他の
組織のものと異なり，洗浄の影響を受けていることは前項1，2で述べた如くである。
　よこ方向については，破線で示した如く平織の伸長初期に洗浄による影響が表われて，それ以
後は三者の組織の間の変化率は殆ど同じであると同時に，くり返し伸長10回目以降に洗浄の影響
と考えられる結果が表われている。しかしよこ方向に関しては，くり返し述べてきたように40％
という大きな伸長条件のため，たて方向とは同様に解釈しにくい点があるが，この変化率のみか
ら見ると，いずれの組織においてもたて方向よりよこ方向に洗浄の影響が表われ，洗浄布の塑性
仕事量の変化率が対照布のそれより大きくなって，第8図の如きマイナスの値を示しているとい
えよう。
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〔IV〕　総 括
　　1　　前報と同様繊度，撚数の同じ糸から同じ糸密度をもって構成されたポリエステルフィラメント
布の平織，綾織，トルコ朱子の三者を用いて同一条件で連続長時間洗浄を行ない，それらの試料
について糸本数を全部同じくするという条件で40％伸長を1サイクル14．4秒で30回くり返し，洗
浄による影響がどのように表われるかを同一条件で洗浄という機械的操作を与えず，単に浸漬だ
けを行なった対照布と比較し，検討を試みた。
　それぞれの試料について伸長初回の強力に対する各くり返し伸長回数における強力の変化を求
めて強力変化率とすれば，平織のたて方向においては対照布と洗浄布のこの変化率の差が大きい
と同時に洗浄布の強力は，くり返し伸長初期には一旦低下するものの，くり返し伸長回数20回位
から逆にくり返し伸長回数と共に伸長初回より大きくなり，変化率は100％を超すようになる。
くり返し伸長回数をさらに増せば，この傾向は対照布にも表われると考えられるが，洗浄布の方
が少ない伸長回数で強力変化率が100％を超していることになり，これは洗浄によって何らかの
影響を受けたためにこのような結果を生じたものといえる。また，よこ糸を除いた糸だけの結果
からもこのような傾向を示すこと，さらにこの伸長回数近辺から洗浄布の塑性変形量が対照布の
それより大きくなっていること等から，この原因は洗浄によって織物の糸を構成する繊維自身の
性質の変化，即ちその微細構造の変化にまで及んでいるために，くり返し伸長によってもその影
　　　　　　　　　　　　　　　　3）の響が表われたものと考えられ，著者らが単繊維について行なった結果からも推察し得るものであ
　　　　　　　4）5　る。P．H．Hermansによる微細構造の非晶部が結晶部に先んじて伸長によって配向するという点
からすでに洗浄によって非晶部が変化するような機械的応力が加えられたことを意味するものと
解釈できる。そして，このような考え方をすれば応力の受け方は織物組織によって異なり，綾織
トルコ朱子の順に小さいことになる。
　よこ方向については，切断強力に近い点からたて方向のような現象は現われにくく，洗浄によ
る影響も明瞭ではないが，伸長初回から低下した強力がくり返し伸長回数20，30回位からわずか
ながら上昇し，塑性変形は増加する。平織や綾織の対照布に対する洗浄布の強力低下は，くり返
し伸長回数と共に大きくなり，より早く疲労限界に達するような傾向を示した。トルコ朱子では
このような影響は受けにくいものと思われた。
　塑性変形量の変化は，くり返し伸長初期にはその組織の影響により，たて方向では特にそれぞ
れの異なった変化を示すが，くり返し伸長回数の増加と共にたて，よこ方向共に組織によらず
同じような変化率を示し，糸だけによる性質が現われてくるようである。また，洗浄による影響
は強力程はっきり現われず，わずかに洗浄布の方が対照布より変化率が小さいが，しかし平織では
くり返し伸長回数の増加と共に洗浄布の方が対照布より塑性変形量の変化率が増大する傾向を示
した。これらは織物自身より，むしろ織物を構成する糸の性質からきていることがわかったが，
さらにフィラメント糸であることから，先にも述べた如く繊維自身の内部構造の変化が洗浄の段
階で生じた結果の現われと考えられる。平織で洗浄布のくり返し伸長にともなう強力が，くり返
し伸長初回の値より大きくなり，それにともなって塑性変形が対照布より大きくなることから，
前述の如くすでに洗浄の段階で繊維自身の微細構造に変化を生じ，この影響がくり返し伸長によ
る結果に現われることを考えれば，対照布の糸を構成する繊維における場合よりも，より繊維の
非晶部の配向と同時に分子のすべりを生じやすくするような応力が洗浄によって加えられたもの
とも考えられる。一方，綾織やトルコ朱子ではこのような傾向はあまり現われていない。さらに
洗浄布の引っぱりによる変形のために費やされた仕事量，即ち塑性仕事量の変化をくり返し伸長
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初回を零として，各くり返し伸長回数におけるこの変化割合を塑性仕事量の変化率とし，このよ
うな変化率を対照布について求めて，対照布に対する洗浄布の塑性仕事量の変化率割合を各くり
返し回数ごとに表わして検討した結果，強力や塑性変形量の変化の最も大きかった平織のたて方
向が，この変化率割合が最も小さく，ついで綾織　トルコ朱子の順であることがわかった。即ち
平織のたて方向の洗浄布との強力変化率の差がくり返し伸長回数と共に大きくなるが，塑性変形
量の変化率の両者の差はくり返し伸長回数と共に小さくなり，20，30回のくり返し伸長で逆転す
ることによるものと解される。よこ方向では平織で伸長初期の洗浄による影響が現われ，その後
はほぼ各組織とも同程度でわずかながら洗浄の影響を受けていると見られる結果であった。
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